
 

  SPI ايرانشهر به روش هاي اخير منطقةتحليل خشكسالي
 

   بلوچستانريزي محيطي دانشگاه سيستان و دانشكده جغرافيا و برنامه، دانشياردكتر حسين نگارش
  ريزي محيطيشناسي در برنامهمحمد كريمي، كارشناس ارشد اقليم

  
  چكيده

 باشندموردمطالعه ميشرايط اقليمي منطقهخشكسالي دو واقعيت انكارناپذير خشكي و
پديده . نگري بدون توجه به آنها منجر به شكست خواهد بودريزي و آيندهكه هرگونه برنامه

هاي ايجاد نظميها و بيو عمدتاً از ناهنجاري ماهيتي اقليمي داردايرانشهر خشكسالي منطقه 
رزي، جمعيتي و هاي مهم كشاومنطقه ايرانشهر كه يكي از قطب. دآي بارش بوجودميشده در

با داشتن شرايط خاص  شود،ستان سيستان و بلوچستان محسوب ميصنعتي در سطح ا
ظر سطح آثار ناشي از آن در كاهش محصولات از ن اقليمي از نظر بروز پديده خشكسالي و

 اين منطقه .كنون خسارات زيادي را از اين راه متحمل شده استزير كشت و ميزان توليد تا
هاي سالانه، فصلي و ماهانه داراي  از نظر بارش،شور مانند اكثر مناطق ايرانكشرق  جنوب از

در ايستگاه ايرانشهر  ،(SPI) با توجه به شاخص استاندارد بارش .ضريب تغييرات بالايي است
 ،)1359-84آماري هايسال(دوره14دامن ايستگاه در ،)1358-84 آماريهايسال(  دوره14
دوره  12 لمورتيگ ُايستگاه در و )1349-84 آماري هايسال( دوره 19 بمپورايستگاه  در

اتفاق افتاده كه عواقب وخيمي را براي منطقه  )1363-84  آماريهايسال( خشكسالي
  .بدنبال داشته است

يرات بارش ، نسبت به تعيين تغيSPI شاخص با استفاده ازتا است  صدداين تحقيق در
هاي منطقه مبادرت ورزد تا خشكسالي فصلي ايستگاههاي ترسالي و سالانه و فراواني دوره

  . جهت كاهش خسارات ارائه دادرابتوان راهكارهاي مقابله بااين پديده 
هاي ، پيامد(SPI) خشكسالي اخير، شاخص استاندارد بارش: واژگان كليدي

  .خشكسالي
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  مقدمه
هوايي امكان وقوع آن   طبيعي است كه در هر نوع آب وخشكسالي يك پديدة

تر ازديگر بلاياي جانبه همهتر وتر عميق آثار زيانبار آن  به مراتب  گستردهوجود دارد و
ترين و از ، يكي از مزمنبه تناوب اتفاق مي افتدكه اين پديده طبيعي . طبيعي است
اي آرام  حادثه طبيعي پديدهاين .باشددي زيان بارترين بلاياي طبيعي ميلحاظ اقتصا

 پيچيده بوده و ماهيت آن نسبت  اعتقاد بسياري داراي مكانيسميو مرموز است كه به
). 5، ص1381بداق جمالي،( كمتر شناخته شده استبه تمامي حوادث طبيعي 

گذارد بلكه اثرات غير ع و مستقيمي بركشاورزي به جا ميتنها اثرات سريخشكسالي نه
اورزي به دنبال مستقيم و مضري نيز به دنبال اختلال در رشد طبيعي محصولات كش

 تبديلهاي جهاني تواند به بحرانها ميبرخي معتقدند كه بعضي از خشكساليدارد و 
 ).83، ص1380كاوياني،(شوند 

يسه با ساير بلاياي طبيعي از  است كه در مقاحوادث طبيعيجمله خشكسالي از 
دي هاي اقتصاجاني، خسارتمنطقه، تلفاتمدت واقعه، گسترشنظرميزان، شدت، طول
هاي اخير از ميان حوادث در دهه. ترين درجات برخوردار استو اثرات بلندمدت از بالا

ني ، فراواندا دادهتأثير قرارگي انسان را بر روي كره خاكي تحتطبيعي كه زند
ديدگان از  كه تعداد كل آسيبطوريه ب. باشدخشكسالي بيش از ساير حوادث مي

 برآورد شده بالغ بر يك و نيم ميليارد نفر 1988 تا 1966هاي خشكسالي طي سال
بري ( دهدكل بلاياي طبيعي را تشكيل ميديدگان از  درصد آسيب52است كه 
  ).86، ص1382ابرقويي، 
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هاي خشكسالي عمدتاً به صورت كاهش عملكرد مراتع، كاهش توليد خسارت
آب محصولات زراعي بويژه ديم، كاهش منابع آب كشاورزي و شرب، كاهش منابع 

هاجرت و در دامي، افزايش م هاي گياهي وسطحي و زيرزميني، طغيان آفات و بيماري
د كه توسعه پايدار شوحيطي، اقتصادي و اجتماعي ظاهر ميمنهايت اثرات سوء زيست

  .دهدتهديد قرار ميمنطقه را مورد
 اين مسأله بويژه در كشور. در ميان عناصر اقليمي، بارش بيشترين نوسان را دارد

به .  ميليمتر است، اهميت بيشتري دارد250ايران كه بارش متوسط ساليانه آن حدود 
 هاي مخرب در ايرانهاي مختلف و ترساليهمين خاطر مشاهده خشكسالي با شدت

انه نوسانات زياد در بارش ساليها ونظمياين بي. باشدامري طبيعي و تقريباً متداول مي
هاي مرطوب و پرباران سالدهد، يعني درله رخ ميساباعث خسارات زيادي است كه هر

ها، ها، جادهكشاورزي، پل هايها، زمينهاي مخرب سبب تخريب سكونتگاهسيلاب
كاهش توليد ها نيز سبب خشكسالي.  شودتر تلفات انساني ميتأسيسات و از همه مهم

هاي سطح آبخاك و افت مراتع، فرسايشها، تخريبدامشدنكشاورزي، تلفمحصولات
 ).131، ص1382عزيزي، . (گرددزيرزميني مي
هاي خشكـسالي غالبـاً بـر مبنـاي سـنجش انحـراف مقـادير بارنـدگي از                  شاخص

). 50،ص1381نـصرتي،  (گردنـد تعيين مي ميانگين درازمدت در يك دوره زماني معين        
. شودهاي طولاني مدت محاسبه مي    راي هرمنطقه براساس ثبت بارندگي     ب SPIشاخص  

سپس . ها  برازش داده مي شود     ر ابتدا توزيع آماري مناسب، بر آمار بلندمدت بارندگي        د
 ـ  ت مساوي به توزيع نرمال تبديل مي      تابع تجمعي توزيع با استفاده از احتمالا       ه گـردد، ب

نظر صـفر شـود     سط آن براي هـر منطقـه و دوره مـورد          كه استاندارد شده و متو     طوري
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)Edwars and Mckee, 1997(.دير مثبت  مقاSPI دهنده بارندگي بيشتر از نشان
وش دوره خشكسالي   طبق اين ر  . بارش متوسط و مقادير منفي آن معناي عكس را دارد         

متـر برسـد و     يـا ك   -1 منفي و بـه مقـدار        بطور مستمر  SPIافتد كه   هنگامي اتفاق مي  
 ).29، ص1385، اختري(مثبت گردد  SPIكه  يابدهنگامي پايان مي
جنب حاره و بند خشك جهان و در منطقه شدن در كمره علت واقعكشور ايران ب

، كم و بيش با پديده خشكسالي طول ادوار گذشتهتوجه بارش در دارابودن نوسان قابل
 سال خشكسالي رخ 13 سال اخير در ايران، 22درگير بوده است، به طوري كه طي 

 سابقه هفت هزار ساله هاي باران خواهي كهآيين  و)63، ص1381عزيزي، . (داده است
 ).33، ص1384، بني واهب (باشددر ايران دارد، مويد اين نكته مي

سالي حتي قحطهواشناسي، كشاورزي، هيدرولوژيك و هاي شكساليخوقوع 
رسيدن به هاي متعدد و مكرر موجب آسيباي ناشناخته نيست وقوع خشكساليپديده

 تاريخ بارها زمينة نابودي و شده و در طولاكوسيستم حساس و شكننده استان 
از ). 168، ص1383خسروي ، (گسترده، حتي در قرن اخير شده استهاي مهاجرت

ن در قلمرو آب و هواي خشك گرفتن استان سيستان و بلوچستا با توجه به قراررواين
هاي اخير، ضرورت بررسي هاي مكرر در سالخشك ايران و وقوع خشكساليو نيمه

  .شوديش از پيش آشكار مي  بSPI با استفاده از شاخص خشكسالي ايرانشهر
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

 دقيقه  55 درجه و    58هاي  در ناحيه بلوچستان مركزي بين طول     منطقه ايرانشهر   
 27 دقيقـه تـا      53 درجـه و     26هاي جغرافيايي    دقيقه شرقي و عرض    23 درجه و    61ا  ن
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 كيلومتري زاهدان   350 ايرانشهر در فاصله   .ديده است  دقيقه شمالي واقع گر    25درجه و   
از شـرق بـه شهرسـتان        وبم و جيرفـت     از غرب به    از شمال شرقي به شهرستان خاش       

  .گردداز جنوب شرق به سرباز محدود ميو سراوان 
  

  هاروشمواد و 
اي، كارهاي ميداني و    ات كتابخانه روش بكار رفته در اين پژوهش تلفيقي از مطالع        

ر منطقه و شـناخت     هاي اخي  جهت بررسي خشكسالي   .استهاي آماري   و تحليل تجزيه  
هاي محـدوده موردمطالعـه طـي       اي عناصر مختلف هواشناسي ايستگاه    هاقليم آن، داده  

بررسي و  مورد SPSSافزار  هاي آماري و به كمك نرم     مدت با روش  يك دوره آماري بلند   
ت خشكسالي، تـداوم و فراوانـي        خصوصيا SPIتجزيه و تحليل قرار گرفت و با شاخص         

  .شدهاي زماني سه ماهه و سالانه بررسي در بازه
  

  اقليم منطقه 
تغيير اقليم يكي از معضلات كنوني جامعه بشري است و تهديد و بلايي براي 

توجه محافل علمي لباقليم از موضوعات جاواقعيت تغيير. آيدمي سياره زمين به شمار
اي و محلي اي درمقايس جهاني، ناحيهحقيقات گسترده اخيربوده است وتدههطي چند

ناپذير و هاي اجتنابخشكسالي يكي از ويژگيخشكي و.  به خود اختصاص داده استرا
 ).49، ص1384عزيزي ، . (شودنبار اقليمي كشور ايران محسوب ميزيا
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 هايروش از بسياري براساس مجموع در بلوچستان و سيستان استان اقليم
 بنديتقسيم براساس گيردمي قرار وخشك بياباني اقليم ةدرمحدود بنديهمرسوم طبق

 هايروش براساس گيرندمي جايBwhs اقليمي  محدوده در استان اكثرنواحي كوپن
 بنديتقسيم در .دارد قرار بياباني يا و خشك اقاليم جزء منطقه نيز ايوانف و دومارتون

 ميانه، بياباني معتدل، خشك سرد، خشك ةمحدود در استان نواحي اكثر آمبرژه
 تعاريف نيز وايت نترتو روش .گيرندمي قرار شديد گرم بياباني و ميانه گرم بياباني

  ).215ص ،1379 ،نگارش( دهدمي نشان را استان اقليمي شرايط از مشابهي
 معتدل وهاي  با توجه به عرض جغرافيايي كم داراي زمستاناين منطقه

بندي آب و هوايي آمبرژه از اقليم بياباني طبق تقسيم. شك استهاي گرم و ختابستان
هوايي است  هاي آب وتاثير سيستماين منطقه بيشتر تحت. ردار استگرم شديد برخو

هاي جوي آن بصورت باران در فصل كه از قسمت غربي كشور وارد شده و ريزش
. شود تابستانه ميهايبه بارندگي موسمي منجرالبته سيستم آب وهواي. مستان استز

به دليل شرايط توپوگرافي و ساير شرايط محلي بارندگي در سطح منطقه يكنواخت 
كمترين مقدار آن در  و و بيشترين مقدار آن در ارتفاعات ايرندگان، بشاگردنبوده 
 منطقه ميانگين بارندگي ساليانه در. ژه در اطراف هامون جازموريان استها و بويدشت

  .باشد ميليمتر مي8/114ايرانشهر 
تأثير مانـسون و رژيـم      هاي تحت توان به دو رژيم بارندگي    بارش اين منطقه را مي    

نوع بارش حاصل از پديده مانسون كه به        . نستدا سيستماتيك توأم با ناپايداري مربوط    
هـاي هـوايي    دهد و مربوط به توده    تأثير قرار مي   تابستان منطقه را تحت    بطور عمده در  
 كه از روي اقيانوس هنـد و خلـيج بنگـال از جهـت جنـوب شـرقي وارد                مرطوبي است 
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شوند، بسته به مقدار رطوبت و ميزان دماي اين توده و ارتفاع برخـورد ايـن                منطقه مي 
 در. باشندوأم با رعد و برق همراه مي      ها با رگبارهاي ت   اين بارش . باشدجبهه متفاوت مي  

 شن و گرد و خاك اين       ش بادهاي تند و طوفان    اي از مواقع به ويژه در تابستان، وز       پاره
هـاي مرطـوب   هاي سيستماتيك كـه منـشاء آنهـا سيـستم    رژيم. گيردبرميناحيه را در  

اوايـل بهـار در    باشد، بيشتر از اوايل پاييز تا اواخر زمستان يـا           اي مي سوداني و مديترانه  
ز منطقه از ميـزان     هايي ا نمايد و اين نوع بارش در قسمت      مطالعه تأثير مي  منطقه مورد 

هـاي مـورد مطالعـه      با بررسي مقدار بارش سالانه در ايـستگاه       . مناسبي برخوردار است  
. شود كه تغييرات شديدي در مقدار بارش در ارتفاعات و دشت وجـود دارد             مشاهده مي 

بـرويم از ميـزان بارنـدگي       هر قدر از سمت شمال شرقي به سمت جنوب غربي پـيش             
  .)1رهجدول شما( شودكاسته مي
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   و مناطق مجاور وضيت بارندگي در ايستگاههاي مورد مطالعه:1جدول شماره 
  نام ايستگاه          

    پارامتر بارش
  

  سرباز  كارواندر  خاش  سراوان  لمورتيگُ  بمپور  ايرانشهر  دامن

ميانگين مجموع 
  24/120  1/123  64/144  5/108  1/78  45/99  8/114  02/112  بارش سالانه

  انگين بارش پاييزمي
34/12  56/15  46/9  07/7  8/15  97/19  5/14  06/21  

ميانگين بارش 
  71/54  53/79  02/102  9/48  9/54  77/60  42/59  86/61  زمستان

  ميانگين بارش بهار
32/24  85/18  76/16  67/4  8/29  44/18  13/10  47/19  

ميانگين بارش 
  25  04/19  21/4  14  38/11  55/12  34/21  5/13  تابستان

  درصد بارش پاييز
02/11  55/13  5/9  06/9  56/14  81/13  8/11  5/17  

درصد بارش 
  5/45  5/64  53/70  07/45  36/70  05/61  75/51  22/55  زمستان

  درصد بارش بهار
71/21  1/16  84/16  6  47/27  75/12  2/8  2/16  

درصد بارش 
  8/20  5/15  91/2  9/12  58/14  61/12  6/18  05/12  تابستان

بارش انحراف معيار 
  69/93  74/61  25/114  63/59  28/52  35/55  5/79  81/86  سالانه

واريانس بارش 
/89  19/3556  73/2733  65/3063  12/6320  23/7536  سالانه

13053  90/3812  74/8778  

ضريب تغييرپذيري 
  91/77  11/50  95/78  95/54  99/66  68/55  24/69  5/77  بارش سالانه
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  بحث و نتايج
  SPI هاي منطقه با شاخصتر سالي ايستگاهتعيين خشكسالي و  - 1

وقوع خشكسالي در ايرانشهر امري بسيار محتمل است و از درصد احتمال بالايي 
هاي اخير از آمار بارندگي رو جهت تجزيه و تحليل خشكسالياز اين. باشدميوردار خبر

 )مورتيبمپور، دامن، گلُ ايرانشهر،(  هواشناسي منطقههايستگاهسالانه و فصلي اي
 نسبت به تعيين وضعيت ترسالي و خشكسالي SPIشد و به كمك شاخص  استفاده
ليمي و به منظور ارائه شناخت بيشتر از شرايط اق. هاي منطقه مبادرت گرديدايستگاه

هاي هاي منطقه، مقادير بارش سالانه و فصلي ايستگاهبويژه ارتباط آنها با خشكسالي
  .تجزيه و تحليل قرار گرفت ترسيم و مورداستانداردZ نظر به صورت  مورد

  
  1358 -84هايسالطيايرانشهرسينوپتيكسالانه ايستگاهتغييرات بارش - 2

 دوره ترسـالي و   13مطالعه،  طي دورة آماري مورد   كه  ايستگاه سينوپتيك ايرانشهر    
 ميليمتـر و    8/114داراي ميـانگين بـارش      ،  )1شكل شـماره  (  دوره خشكسالي دارد   14

 آماري مشخص شد كه    در اين دورة  . است درجه سانتيگراد    7/26ماي سالانه   ميانگين د 
 نوسـان   SPIتغييرات بارش سالانه ايستگاه سينوپتيك ايرانشهر با استفاده از شـاخص            

بـالاترين بـارش    .  بـوده اسـت    20/2 تـا    -33/1 آن بـين     SPIزيادي داشته و تغييرات     
 و كمترين مقـدار آن      1360آبي   در سال    SPI 20/2 ميليمتر با شاخص     4/289سالانه  

تعـداد  .  رخ داده است   1376 در سال آبي     -SPI 33/1 شاخص   و ميليمتر   6/8با بارش   
 نـسبت   كـه   بـوده   سـال  13تـر از ميـانگين      هاي بـا مقـدار بـارش سـاليانه پـايين          سال
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شاخص استاندارد سالانه ايرانشهر
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SPIسالانه

ضـريب تغييرپـذيري بـارش سـالانه        . باشـد  مـي  07/1  آن هايها به ترسالي  خشكسالي
  . درصد است24/69

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  استگاه سينوپتيك ايرانشهر  بارش سالانهSPIتغييرات : 1شكل شماره 
  

 ، به طول انجاميده است    1377-86آمده كه  از سال      آخرين دوره خشكسالي پديد   
هـاي   كـه دوره   تأمـل و بررسـي اسـت، زيـرا        بودن مدت و شدت درخور    به دليل طولاني  

هاي  و بحران   بر تمام ابعاد محيطي    دارخشكسالي طولاني مدت به طورتدريجي و دامنه      
  . اثرگذار هستنداجتماعي و سياسي
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در  سينوپتيك ايرانشهر ايستگاه يسالي و خشكسالي فصل ترفراواني - 3
  1358 – 84هاي آماري سال

ل ديگـر خشكـسالي    فص17 فصل ترسالي و 10اين دوره آماري،     فصل بهار  27از  
ترين  خشك SPI 05/4با  1360وط به سال  ترين دوره اين فصل مرب    مرطوب .بوده است 

 ثبـت شـده   -SPI 71/0 بـا  1362،  1377،  1383،  1384هـاي   دوره مربوط بـه سـال     
مطالعه بـا ميـانگين      بارش فصل بهار اين ايستگاه طي دورة مورد        SPIبطور كلي   . است
 باشـد ر مـي   متغي ـ 05/4 تـا    -71/0 بـين    47/25  ميليمتر و انحراف معيار    85/18 بارش

  ).2شمارهشكل (
تـرين  مرطـوب . باشد فصل خشك مي   21 فصل مرطوب و     6 فصل تابستان،    27از  

 SPI بـا    1372 و سـال     SPI 37/3 بـا    1383هـاي   هاي اين فصل مربوط به سال     دوره
، 1370 ،1371،  1374،  1382هاي  ترين دوره اين فصل مربوط به سال       و خشك  21/2

ترين دوره  نابراين بلندمدت ب). 2شكل شماره ( باشد  مي  -SPI 61/0 با   1359 و   1364
باشد كه آثار آن     تاكنون مي  1373هاي  خشكسالي تابستان اين ايستگاه مربوط به سال      

ن فصل بيشتر   هاي اي تداوم خشكسالي . اهميت است  كشاورزي ومنابع آبي بسيارحايز    بر
ميليمتـر و    34/21  بارش فصل تابستان با ميـانگين      SPI. باشداز ساير فصول سال مي    

  .باشد متغير مي37/3 تا -61/0 بين 68/34  معيارانحراف
.  فـصل خشكـسالي اسـت      20سالي و   يز اين ايستگاه داراي هفت فصل تر      فصل پاي 

هـاي  ضريب همبـستگي بـين بـارش      . باشد مي 85/2نسبت فصول خشك به فصول تر       
 1371 پاييز سال    2با توجه به شكل شماره      . باشدمي/. 48پاييزي و بارش كل ايستگاه      
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 ميليمتر  9/68 با بارش    1374 و سال    SPI 07/2 ميليمتر و شاخص     68ميزان بارش   با  
 ميليمتر و   8/84ميانگين بارش     با 1386شديد و همچنين سال      مرطوب   SPI 11/2و  

SPI 74/2         همچنـين  . ندشـو  سه دوره پاييزي مرطوب شديد اين ايستگاه محسوب مي
 SPI  85/0 ميليمتر و    37رش   با با  1358هايمربوط به سال  دو دوره مرطوب متوسط     

 طي دوره آماري مـوردنظر رخ داده       SPI ميليمتر و    5/33 با ميزان بارش     1368و سال   
 رخ  SPI  08/0 ميليمتر و    6/17 با بارش    1359 و يك دوره مرطوب ضعيف سال        است

هاي دوره است كه سال   20هاي خشكسالي اين ايستگاه طي فصل پاييز      دوره. داده است 
 SPI بـا    1379 ، سـال     -SPI 35/0 بـا    1370 و سـال       -SPI 10/0 با شاخص    1362

 SPI بـا    1384 و سال    -SPI 61/0 با   SPI       ، 35/0- ، 1383 با   1382 ، سال    -20/0
 دورة ديگـر  15و . آينـد هاي خشكسالي ضعيف اين ايستگاه بـشمار مـي      ، دوره   -43/0

هـاي   در دورهSPIتغييـرات  . دهنـد ي متوسط اين ايستگاه را تشكيل مي     هاخشكسالي
هـاي خشكـسالي    هـاي خشكـسالي اسـت و تـداوم دوره         ترسالي بسيار شديدتر از دوره    

  بارش فصل پاييز ايـن ايـستگاه بـا ميـانگين           SPI. باشدهاي مرطوب مي  بيشتر از دوره  
  . در نوسان بوده است74/2 تا -61/0 بين 50/79 و انحراف معيار56/15

 فصل مرطـوب بـوده      12خشكسالي و    فصل   15 فصل زمستان اين ايستگاه      27از  
 مـورد ديگـر خشكـسالي       11ها متوسـط و      مورد از خشكسالي   4 ).2شمارهشكل  ( است

هـاي مرطـوب    دوره.  اسـت  25/1هاي خشك به مرطوب     نسبت دوره . ضعيف بوده است  
 ميليمتـر  157 با ميزان بـارش  1357اين فصل يك مورد متوسط شديد و مربوط سال         

 SPI بـا    1374، سال   SPI 34/1 با   1368هاي  طوب، سال  و سه دوره مر    SPI 21/2و  
. فصل ديگر شرايط مرطوب ملايم را دارند      7. باشد مي SPI 15/1 با   1376، سال   21/1
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سالهای آماری

SPIزمستان

. هاي زمستاني ضريب همبستگي بيـشتري بـا بـارش كـل سـالانه ايـستگاه دارد                بارش
 سـت از اين مطلب ا   هاي مرطوب اين فصل حاكي       بارش طي دوره   SPIتغييرات شديد   

رش فـصل   بـا SPI .هاي خشك بوده اسـت هاي مرطوب بيش از دوره كه تغييرات دوره  
  . نوسان داشته است21/2 تا 32/1بين 05/44انحراف معيار و42/59زمستان با ميانگين

  
  
  
  
  

  
  ايرانشهرسينوپتيكايستگاهتابستانفصل بارشSPIتغييرات       بارش فصل بهار ايستگاه سينوپتيك ايرانشهرSPIتغييرات 

  
  
  
  
  
  

   بارش فصل زمستان ايستگاه سينوپتيك ايرانشهرSPIتغييرات                ايستگاه سينوپتيك ايرانشهر  بارش فصل پاييزSPIتغييرات 
سالي و خشكسالي فصلي ايستگاه سينوپتيك ايرانشهر طي  تروضعيت:  2شكل شماره

  1358 – 84هاي آماري سال
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سالهای آماری

spi  سالانه

هاي آماري سنجي دامن طي سالايستگاه باران  تغييرات بارش سالانه-4
84 -1359  

 14راي دا ميليمتـر 02/112ن بـارش سـاليانه     سنجي دامن با ميانگي   ايستگاه باران 
ن   شـديدترين خشكـسالي آ     ).3شمارهشكل  ( باشد سال مر طوب مي    12سال خشك و    
ترين طولاني.  ثبت شده است   -17/1 و -SPI12/1 با   1384و1378هاي  مربوط به سال  

 1377 -82هايمطالعه مربوط به سال   سالانه طي دوره مورد   هايخشكساليوشديدترين
 با  1374هاي  هاي سالانه اين ايستگاه سال    ترين دوره مرطوب. باشد سال مي  6به مدت   

SPI 49/2   با شاخص    1376 و SPI 98/1    ثبت شده است   .SPI      بارش سـاليانه ايـن 
  .ن بوده است در نوسا49/2 تا -17/1ايستگاه بين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي سنجي دامن طي سالنه ايستگاه باران بارش سالاSPIات تغيير: 3شكل شماره 
 1359-84آماري
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هاي دامن طي سالسنجيايستگاه بارانفصليوخشكسالي فراواني ترسالي- 5
  1359-84آماري 

شـكل  (  دوره خشكسالي اسـت 17 دوره ترسالي و 9اين ايستگاه داراي فصل بهار  
 SPI با   1374ترين دوره ترسالي مربوط به اين فصل متعلق به سال           مرطوب). 4شماره

 ايـن فـصل در      باشـد و خـشكترين دورة      مي SPI 38/2 با شاخص    1360 و سال    03/3
.  رخ داده اســـت-SPI 73/0 بـــا 1362 و1363، 1369، 1376، 1384هـــاي ســـال
 به  1376 -1384هاي  سال خشكسالي بهاري اين ايستگاه مربوط به        ترين دورة طولاني
 فـصل شـرايط خـشكي       9اين دوره خشكسالي طولاني با تداوم       . باشد فصل مي  9مدت  

اش اثـرات منفـي زيـادي بـر مـسائل            داشته است ولي بخـاطر مـدت طـولاني         ملايمي
 بـارش ايـن     SPI. جاي گذاشته است  محيطي منطقه موردمطالعه بر   ستكشاورزي و زي  

 -73/0 بـين 05/33 و انحراف معيار32/24نگين بارشمطالعه با ميافصل طي دورة مورد  
بـا بـارش كـل سـاليانه     ضريب همبستگي بارش اين فصل .  نوسان داشته است   03/3تا  
  .باشد درصد مي69/0

 فـصل ديگـر     17الي و    فـصل دورة ترس ـ    9مطالعه،   فصل تابستان دورة مورد    26از  
 فصل مربوط به سال      اين ترين دورة مرطوب). 4شكل شماره ( انددورة خشكسالي داشته  

هـاي  ترين دوره اين فصل مربوط به سـال       خشك.  ثبت شده است   SPI 46/2با   1372
 بارش اين فصل بـا      SPI. باشد مي -SPI 86/0با  1359،  1360،  1365،  1371،  1382

 در نوسـان    46/2 تـا    -86/0 بـين    63/15 انحراف معيـار   ميليمتر و 5/13بارش  ميانگين  
تغييرات . باشددرصدمي27/0 اين فصل با بارش كل     شضريب همبستگي بار  . بوده است 
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SPI هاي خشكسالي بيشتر است و فراوانـي       هاي ترسالي اين فصل نسبت به دوره       دوره
  . استيسالهاي ترهاي آن بيشتر از دورهتداوم خشكسالي

 دوره خشكـسالي اسـت      21سـالي و     دوره تر  5ييز ايـن ايـستگاه داراي        فصل پا   
 SPI 46/4 بـا    1376رين دوره ايـن فـصل مربـوط بـه سـال           تمرطوب). 4شكل شماره (
، 1374،  1373،  1364،  1265،  1367،  1371،  1372هاي  و سال ) العاده مرطوب فوق(

 -SPI 38/0هاي اين فصل بـا      ترين دوره  خشك 1384،  1383،  1378،  1377،  1375
 ميليمتـر و انحـراف      35/12 بارش اين فـصل بـا ميـانگين بـارش فـصلي              SPI .اندبوده
ضريب همبستگي بارش اين فصل بـا        .باشد متغيير مي  46/4 تا   -38/0بين   81/3معيار

  .است درصد 44/0بارش كل
 فــصل 15 فــصل ترســالي و 11مطالعــه طــي دورة  موردزمــستان  فــصل 26از 

ترين دوره اين فـصل مربـوط بـه سـال           مرطوب. )4شكل شماره ( خشكسالي بوده است  
 تعلـق دارد    -SPI 16/1 با   1378آن به سال     ترين دورة  و خشك  SPI 19/2 با   1374

.  اسـت  1377 -82هـاي   ترين دوره خشكسالي طي اين فصل مربوط به سـال         و طولاني 
اين دوره خشكسالي شش ساله بـدليل طـولاني مـدت و شـدت زيـاد از نظـر مـسائل                     

 بارش ايـن فـصل بـا ميـانگين بـارش               SPI. كشاورزي و منابع آبي اهميت زيادي دارد      
تغييـرات  .  در نوسـان بـوده اسـت       19/2 تـا    -16/1 بـين    60/51نحراف معيار  و ا  86/61

هاي خشكسالي است و همچنين تداوم دوره     هاي  هاي ترسالي بيشتر از دوره    شدت دوره 
اين فـصل بـا   هاي ضريب همبستگي بارش. هاي ترسالي است  خشكسالي بيشتر از دوره   

  .باشد درصد مي88/0بارش كل 
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  سنجي دامنبارش فصل تابستان  ايستگاه باران SPIتغييرات                    سنجي دامنايستگاه باران  بارش فصل بهارSPIتغييرات 

  
  

  
  
  
  
  

  
  سنجي دامنباران بارش فصل زمستان ايستگاه SPIتغييرات                 سنجي دامنباران بارش فصل پاييز ايستگاه SPIتغييرات 

  
هاي سالطيسنجي دامنلي وخشكسالي فصلي ايستگاه بارانسا تريتوضع:  4شمارهشكل

  1359 -84آماري 
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هاي آماري طي سال  تغييرات بارش سالانه ايستگاه كليماتولوژي بمپور-6

84 -1349  
 سـال   17 سـال و     19 ترتيـب ه  باين ايستگاه   فراواني خشكسالي و ترسالي سالانه      

 SPI بـا    1360مطالعـه سـال     ورة مورد تـرين سـال د    مرطوب). 5شكل شماره ( باشدمي
. باشـد  مـي -SPI 69/1 با شـاخص  1378ترين سال آن مربوط به سال      و خشك  45/2

 به مـدت  1378 -1382هاي آبي   طي سال ايستگاه   اين   ترين خشكسالي سالانة  طولاني
 5/99 بارش ساليانه اين ايستگاه با ميانگين بـارش        .SPI 25/ 2 . سال رخ داده است    5

  . نوسان بوده است25/2تا  -69/1 بين 35/52نحراف معيار ميليمتر ا
  

  
  
  
  
  
  
  

  
ولوژي بمپور طي دوره  بارش ساليانه ايستگاه كليماتSPIنمودار تغييرات : 5شكل شماره

  موردمطالعه
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سالي و خشكسالي فصلي ايستگاه كليماتولوژي بمپور طي  فراواني تر-7
  1349- 84هاي آماري سال

 ديگر  فصل 22 ترسالي و    فصل 14 ،مطالعهه آماري مورد   فصل بهار طي دور    36 از
 ايـن فـصل مربـوط بـه         ترين دورة خشك). 6شكل شماره ( اندشرايط خشكسالي داشته  

ــا 1356، 1361، 1369، 1376، 1377، 1384،1379هــاي آبــي ســال  -SPI 37/0 ب
 SPI 42/4 با شاخص    1360ترين فصل بهار اين دوره مربوط به سال         مرطوب. باشدمي

 -1380هـاي آبـي     خشكسالي طي اين مدت مربوط بـه سـال        ترين دوره   طولاني .ستا
هاي فصلي اين دوره وضعيتي نزديك نرمال       خشكسالي. باشدسال مي 5 به مدت    1376

 62/0 اين فصل بـا بـارش كـل سـالانه          ميزان همبستگي ضريب بارش   . را دارند ) ملايم(
مطالعه وژي بمپور طي دوره مورد     كليماتول ايستگاه بارش فصل بهار   SPI. باشددرصدمي

 در  42/4 تـا    -77/0 بـين    77/21 انحـراف معيـار       ميليمتر و  16 / 77بارش  با ميانگين   
باشد هاي خشك مي  ز دوره هاي مرطوب بيشتر ا   دورهبارشSPIتغييرات .باشدمينوسان

  .باشدهاي خشك ميهاي مرطوب كمتر از دورهو تداوم دوره
 فـصل  9مطالعـه داراي  تولوژي بمپور طـي دورة مورد تگاه كليمافصل تابستان ايس  

ترين فصل اين دوره مربـوط      مرطوب. )6شكل شماره (  فصل خشك است   27مرطوب و   
، 1382هايترين دوره طي اين فصل مربوط به سال       خشكوSPI 82/2با  1351به سال 
ــا 1349، 1353، 1356، 1357، 1358، 1359 ــي-SPI 63/0 ب ــا م ــدب ــريب . ش ض

هاي  دوره SPIتغييرات   .باشدميدرصد30/0تابستاني با بارش كل   هايهمبستگي بارش 
  .باشدهاي خشك ميترسالي بيشتر از دوره
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 بـارش فـصل     SPI. هاي ترسـالي اسـت    هاي خشكسالي بيشتر از دوره    تداوم دوره 
 تـا   -63/0 بـين    66/19ميليمتر و انحراف معيـار      6/12تابستان اين ايستگاه با ميانگين      

بـوط بـه    ترين دوره خشكسالي سـالانه ايـن ايـستگاه مر         طولاني. باشد متغيير مي  28/2
  .باشد مي1377 -79هاي سال

 25ه شرايط ترسالي و در       فصل دور  11مطالعه در   طي دوره مورد   فصل پاييز  36از  
اين فصل  ترين دورة مرطوب). 6شمارهشكل(استبودهحاكمفصل ديگرشرايط خشكسالي  

 ثبت شده   SPI 22/2 با   1368آن پاييز سال    وبعد از SPI 40/3با  1377مربوط به پاييز  
 ،1372،  1378،1376هايسالبهمربوطمطالعهدورةموردپاييزطيفصلترينخشك .است

  و 1381-84 هاي سال .باشد مي -SPI 65/0، با   1350،  1352 ،1360 ،1366 ،1367
يمي ملاخشكساليوضعيت1383سالمذكورهمگي به جز  ايستگاهفصلاينهايخشكسالي

 .باشدميدرصد80/0 با كل بارش سالانه    اين ايستگاه پاييزفصلبارشهمبستگي. اندداشته
SPI         بـين  41/14 و انحـراف معيـار      ميليمتـر  45/9 بارش فصل پاييز با ميانگين بـارش

 خشكسالي اين ايستگاه مربـوط بـه        ترين دورة طولاني. دباش متغيير مي  40/3 تا   -65/0
 1378 -83هـاي    سال و بعد از آن مربوط به سـال         6ت   به مد  1362 -67هاي آبي سال

هاي پاييزي اين ايـستگاه طـي دورة موردمطالعـه          خشكسالي .شدبا سال مي  5به مدت   
هاي مرطوب  دوره از   مدت، بيشتر خشكسالي دراز هاي  دورهتداوم  . اندهمگي ملايم بوده  

  .ه استهاي خشك بودهاي مرطوب بيشتر از دوره دورهSPIشدت تغييرات . است
 مـورد و فراوانـي      17اه بمپـور    هاي خشك طي فصل زمستان ايـستگ      فراواني دوره 

 ترسالي فـصل    ترين دورة مرطوب). 6شكل شماره ( باشدمورد مي  19هاي مرطوب   دوره
ترين آن مربـوط بـه       و خشك  SPI 87/2 با   1382زمستان اين ايستگاه مربوط به سال     
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SPIتابستان

دوره خشكسالي  ترين و شديدترين    نيطولا . ثبت شده است   -SPI 48/1 با   1378سال  
 .باشـد  مـي  1377 -81هاي  ان سال تمطالعه مربوط به زمس   اين ايستگاه طي دورة مورد    

 .باشـد  درصـد مـي    80/0ش ايستگاه مذكور    ضريب همبستگي بارش زمستان با كل بار      
SPI           ميليمتـر و انحـراف      75/61 بارش فصل زمستان اين ايستگاه بـا ميـانگين بـارش

هـاي   بارش دورهSPIتغييرات  . در نوسان بوده است87/2 تا -48/0بين   30/38معيار  
هـاي  ت و همچنـين تـداوم و فراوانـي دوره         هاي خشك بوده اس ـ   مرطوب بيشتر از دوره   

  . باشدهاي مرطوب ميمطالعه بيشتر از دورهخشكسالي حادث شده دورة مورد
  
  
  
  
  

   بارش فصل تابستان ايستگاه كليماتولوژي بمپورSPIتغييرات                       بمپور بارش فصل بهار  ايستگاه كليماتولوژيSPIتغييرات 
  
  
  
  
  
  
   بارش فصل زمستان ايستگاه كليماتولوژي بمپورSPIتغييرات                   بارش فصل پاييز  ايستگاه كليماتولوژي بمپورSPIتغييرات 

  
سالي و خشكسالي فصلي ايستگاه كليماتولوژي بمپور طي وضعيت تر: 6شكل شماره

 1349–84هاي آماريسال
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هاي آماري گُلمورتي طي سال تغييرات بارش سالانه ايستگاه باران سنجي - 8
84 -1363  

 سال دورة مرطـوب و      10سنجي گلمورتي   ، ايستگاه باران   ساله 22طي دوره آماري  
ترين سال مربـوط بـه سـال        مرطوب). 7شكل شماره (  خشكسالي داشته است    دورة 12

. باشـد  مـي SPI 57/1 بـا شـاخص   1369 و پس از آن سال آبـي   SPI 74/2 با   1383
 SPI. باشـد  مـي  -SPI 28/1 بـا    1382يستگاه مربوط به سـال      ترين سال اين ا   خشك

 35/52ميليمتـر و انحـراف معيـار      04/78بارش سالانه ايستگاه مذكور با ميانگين سالانه      
  .باشد متغيير مي74/2 تا -28/1بين 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 طي سنجي گُلمورتي بارش سالانه ايستگاه بارانSPIنمودار تغييرات : 7شكل شماره 
  1363-84اري هاي آمسال
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سنجي گُلمورتي طي لي و خشكسالي فصلي ايستگاه بارانسا فراواني تر- 9
   1363- 84هاي آماري سال

  خشك بوده است    ديگر  فصل 16 فصل مرطوب و     6 ،ايستگاه فصل بهار اين     22از  
 SPI بـا شـاخص      1365ترين فصل اين دوره مربوط به سـال         مرطوب. )8شمارهشكل  (

، 1383،  1384هـاي    فصل اين دوره مربوط بـه بهـار سـال          ترينخشك. باشد مي 51/3
فصول خشكـسالي ايـن     . باشد مي -SPI67/0 با   1360 ،1371،  1372،  1377،  1379
 فصل مربوط بـه     9ترين دوره خشكسالي با تداوم      طولاني. بيشتر ملايم بوده است   دوره  
 هـاي مختلـف   ايـن دوره طـولاني خشكـسالي از جنبـه          است و    1376 – 84هاي  سال

ب بيشتر و با تداوم كمتر      هاي مرطو  دوره SPIتغييرات  . كشاورزي، اهميت زيادي دارد   
اي ايـن فـصل بـا بـارش         ه ـضـريب همبـستگي بـارش     . باشـد  خـشك مـي    هاياز دوره 

ميليمتـر و   68/4 بارش فصل بهـار بـا ميـانگين بـارش            SPI. باشددرصد مي 097/0كل
  . شدبا متغير مي51/3 تا -67/0بين  93/6انحراف معيار 

  فصل ديگر خشك بوده است     16 فصل مرطوب و     6 فصل تابستان اين دوره      22از  
 و  SPI 62/2 بـا    1380ترين دوره ترسـالي مربـوط بـه سـال           مرطوب). 8شكل شماره (

 ،1363،  1374،  1377،  1378،  1381،  1383هـاي تـرين آن مربـوط بـه سـال        خشك
وره خشكسالي مربوط به ترين دطولاني .باشدمي -SPI 64/0 با 1369 ،1368 ،1364

 بـارش   هاي اين فـصل بـا كـل       ضريب همبستگي بارش  .  است 1373-78تابستان سال   
 بـا ميـانگين     1363-84 بارش دوره تابـستان      SPI .باشددرصد مي 91/0سالانه ايستگاه 

  . ر بوده است متغي62/2 تا -64/0 بين 76/17يارميليمتر و انحراف مع38/11
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). 8شـكل شـماره   ( باشـد  فصل خشك مي   13و   فصل مرطوب    9راي  فصل پاييز دا  
تـرين فـصل     و خـشك   SPI 45/2خص   با شا  1365ترين فصل مربوط به سال      مرطوب

، 1367،  1372،  1378،  1379،  1381،  1382،  1383هـاي   اين دوره مربوط بـه سـال      
  . باشد  مي-SPI 79/0 با 1366

 و تكرار   1379  تا 1377ترين دوره خشكسالي پاييزي اين ايستگاه از سال         طولاني
از هـاي خـشك بيـشتر        تداوم دوره  ).8شكل شماره ( باشد مي 1381-1383آن از سال    

. ندتماماً ملايم هست  ايستگاه مذكور فصلنخشك اي هايدوره. باشدهاي مرطوب مي  دوره
  .باشددرصد مي38/0ن ايستگاه با بارش كلايضريب همبستگي بارش فصل پاييز

SPI    تا  -79/0 بين   94/8معيار  ميليمتر و انحراف    1/7نميانگي بارش فصل پاييز با 
شك هاي خ هاي مرطوب بيشتر از دوره     دوره SPIشدت  ميزان تغيير . باشدمتغيرمي5/2

  .باشدميهاي مرطوب هاي خشك بيشترازدورهواني دورهطرفي ميزان تداوم فرااز. است
 اسـت  فصل خشك بوده 14 فصل مرطوب و 8 فصل زمستان طي اين دوره    22از  

 SPI بـا شـاخص      1383 فصل اين دوره مربوط به سـال         ترينمرطوب. )8شكل شماره (
تـرين فـصل    و خـشك  باشـد مـي  SPI 70/1 با شاخص    1369 و پس از آن سال       21/3

 -SPI 93/0 با شـاخص  1379 و 1373هاي زمستان اين دوره مربوط به زمستان سال      
. باشـد ي خشكـسالي مـي    هـا هاي مرطوب بيـشتر از دوره      دوره SPIتغييرات  . باشدمي

تـرين خشكـسالي    طـولاني  .هـاي مرطـوب اسـت     هاي خشك بيشتر از دوره    تداوم دوره 
بطـور  . باشد مي  سال 5 به مدت    1377 – 1382هاي  زمستاني اين دوره مربوط به سال     

ضريب همبستگي بارش   . هاي فصل زمستان اين دوره ملايم بوده است       كلي خشكسالي 
 بارش فـصل زمـستان      SPI. باشددرصد مي  054/0نه    فصل زمستان با كل بارش سالا     
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 تـا   -93/0 بـين    53/81ميليمتر و انحراف معيـار     90/54اين ايستگاه با ميانگين بارش      
  . نوسان داشته است21/3

  
  
  
  
  
  

  نجي گُلمورتيس بارش فصل تابستان ايستگاه بارانSPIتغييرات          سنجي گُلمورتي بارش فصل بهار  ايستگاه بارانSPIتغييرات 
  
  
  
  
  
  

  
  سنجي گُلمورتيفصل زمستان  ايستگاه بارانبارش SPIتغييرات            سنجي گُلمورتي بارش فصل پاييز ايستگاه بارانSPIتغييرات 

سنجي گُلمورتي طي لي و خشكسالي فصلي ايستگاه بارانساوضعيت تر:  8شكل شماره
  1363-84هاي آماري سال
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  گيرينتيجه
تمام مناطق اقليمي جهان    اي اقليمي است اين پديده تقريباً در      الي پديده خشكس  

 از  خشكـسالي  .اي به منطقه ديگر متفـاوت اسـت       افتد اما ويژگي آن از منطقه     اتفاق مي 
كـه   طوريه  ب.  خطرناك براي زندگي بشر بوده است      الايام يكي از بلاياي طبيعي و     قديم

 مهـاجرت را در     سالي و اقتصادي مانند قحط    و اجتماعي اين پديده هميشه وقايع ناگوار    
 به موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعـه و قرارگيـري آن در            باتوجه. پي داشته است  

ردم و  هاي مختلـف زنـدگي م ـ     بر بخش 1376-85هاي اخير   كمربند خشك، خشكسالي  
هـاي  شود خـسارت  كننده آب محسوب مي   ترين مصرف بويژه بخش كشاورزي كه عمده    

  . را موجب شده استهنگفتي
، اكثـر    به بعـد كـه آغـاز خشكـسالي منطقـه بـوده اسـت               1367-77سال آبي   از  
 SPI .تجربـه كردنـد   بـه درجـاتي     هاي منطقه بتـدريج شـرايط خشكـسالي را          ايستگاه

هاي مختلف منطقه نشان داد كه شدت خشكـسالي از ملايـم            ايستگاه محاسبه شده در  
 در كـل   اي به دوره ديگر متغيير بـوده اسـت و         رهد از سالي به سال ديگر و از دو        تا شدي 

 SPIمطالعـه   هـاي مورد   در تمام ايـستگاه    1376-77توان نتيجه گرفت كه از سال       مي
. ها به حداكثر خود نزديك شـده اسـت         و در برخي از سال     افزايش بوده خشكسالي روبه 

  ادامـه داشـته و گرچـه بـا         1385 تـا سـال      گرديـد  آغـاز    1376اين خشكسالي كـه از      
هاي اخير وضعيت كمي بهتر شده ولي شرايط هنوز به حالت عادي بر نگـشته               بارندگي

  .زندگي مردم همچنان ادامه دارد هاي كشاورزي و صنعتي وو اثرات منفي آن بر بخش
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  منابع
هـاي  ، تحليـل مكـاني شـاخص      1385انگيز و محمدحسين مهديان و سـعيد مريـد،          اختري، روح  -1

، 3، مجله تحقيقات منابع آب ايران، سـال دوم، شـماره     ن تهران  در استا  EDIو   SPIخشكسالي  
  .38 تا 27صص

ن بـا   بندي وضعيت خشكسالي استان خراسـا     ، پايش و پهنه   1381اد و همكاران،    ، جو جماليبداق -2
 .21 تا 4 ، صص 67غرافيايي، شماره شده بارش، فصلنامه تحقيقات جاستفاده از نمايه استاندارد

هـاي آمـاري هواشناسـي در       كـاربرد برخـي از شـاخص       ،1382مكاران،   و ه  حسين ،بري ابرقويي  -3
 .زيابي شدت خشكسالي در مقياس كشور، فصلنامه  تحقيقات جغرافياييجهت ار

بينـي تغييـرات    ، بررسي خشكسالي، ترسالي و پـيش      1384ليرضا و بهلول عليجاني،     واهب، ع بني -4
 ،52هـاي جغرافيـايي، شـماره        پژوهش هاي آماري، مجله  اقليم منطقه بيرجند با استفاده از مدل      

 .45 تا 33صص 
هاي چرخش جوي كلان مقياس نيمكره شمالي       ، بررسي روابط بين الگو    1383مود،  خسروي، مح  -5

 .188 تا 167، ص3شماره بلوچستان، مجله جغرافيا و توسعه،هاي سالانه سيستان وساليبا خشك
لي و تأثير آن برعملكرد گندم ديم در        ، ارزيابي خشكسا  1381االله صفرخاني،   عزيزي، قاسم و عزت    -6

. 2 ، شـماره     6، مجلـه مـدرس، دوره       )1377 – 79(هاي اخير   استان ايلام با تأكيد بر خشكسالي     
 صص؟؟

منابع آّب زيرزميني در دشت قزوين، مجلـه        هاي اخير و    ، ارتباط خشكسالي  1382عزيزي، قاسم،    -7
 .143 تا 131 صص ،46جغرافيايي، شماره هاي پژوهش

هـا بـا اسـتفاده از    بينـي آن ها و امكان پـيش  ترسالي -ها، بررسي خشكسالي  1384ي، قاسم ،    عزيز -8
، 79، فـصلنامه تحقيقـات جغرافيـايي شـماره          مدل سري زماني هالت وينترز در استان هرمزگان       

  .63 تا 48صص 
هاي خـشكي و خشكـسالي، مجلـه فـصلنامه          ، بررسي اقليمي شاخص   1380حمدرضا،  كاوياني، م  -9

 .89 تا 71 ، صص 60 جغرافيايي، شماره تحقيقات
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هاي روزانـه در      تحليل كمي شدت و تداوم خشكسالي      ،1381زاده، زهرا، ابراهيم، فتاحي،     حجازي -10
 .1383 ، سال4و3 ، نشريه علوم جغرافيايي، شمارهايستگاه شهركرد

زگــشت اي شــدت، مــدت، دوره با، تحليــل منطقــه1381ونــد، ني نــصرتي، كــاظم و حــسين آذر -11
، ، مجلـه بيابـان    )مطالعه موردي، حوزه آبخيـز اتـرك       (هاي بارندگي دادهالي با استفاده از     خشكس

 .60 تا 49، صص 1، شماره 7جلد
 اسـتان  كـشاورزي  اقلـيم  رسـي  برتحقيقـاتي  طـرح ، 1379 خسروي، و محمودنگارش، حسين  -12

 .بلوچستان و سيستان دانشگاه پژوهشي معاونت ،بلوچستان و سيستان
13- Edwars, D.C. and Mckee, T. B, 1997, Characteristics of 20th century 

drought in the United States at multiple Time Scales, Climatology 
Report Number, 97-2, Colorado State University, fort Collins, 
Colorado. 
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